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ABSTRAK 
 
 
DEDY KURNIAWAN. Studi Pertumbuhan dan Tingkat Kelangsungan Hidup 
Karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) Menggunakan Teknologi 
Biorock. Di bawah bimbingan SHARIFUDDIN BIN ANDY OMAR dan ABDUL 
HARIS. 
 
Karang Goniopora stokesii merupakan jenis karang massif  yang 
termasuk karang hias ekonomis penting. Karang ini digunakan dalam penelitian 
karena telah banyak dieksploitasi untuk kebutuhan ekspor sehingga 
dikhawatirkan populasinya akan terancam di masa yang akan datang. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pertumbuhan (diameter dan 
bobot) dan tingkat kelangsungan hidup karang G. stokesii menggunakan 
teknologi biorock dan tanpa teknologi biorock. Kegunaan penelitian ini menjadi 
sumber informasi dalam teknologi transplantasi karang dengan menggunakan 
teknologi biorock.  
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari hingga Juni 2011 di Pulau 
Barrang Lompo Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Kecamatan Ujung Tanah, 
Kota Makassar.  
Karang yang digunakan pada penelitian ini yaitu karang G. stokesii yang 
diperoleh dari perairan Pulau Barrang Lompo. Jumlah karang yang digunakan 
sebanyak 22 buah, yang masing-masing ditebar pada bak teknologi biorock dan 
bak tanpa teknologi biorock (bak kontrol). Peubah yang diukur meliputi 
pertumbuhan mutlak diameter (mm) dan bobot (g), laju pertumbuhan relatif 
diameter (mm bulan-1) dan bobot (g bulan-1), dan tingkat kelangsungan hidup.  
Diameter rata-rata pada awal dan akhir penelitian pada bak kontrol 
masing-masing 39,5946 ± 4,2181 mm dan 40,6455 ± 4,3315 mm, sedangkan 
bobot rata-rata awal dan akhir pada bak kontrol masing-masing 80,5727 ± 
26,7686 g dan 82,1364 ± 26,6514 g. Diameter rata-rata pada awal dan akhir 
penelitian pada bak biorock masing-masing 40,9409 ± 5,1701 mm dan 42,6364 ± 
5,3418 mm, sedangkan bobot rata-rata awal dan akhir pada bak biorock masing-
masing 78,3818 ± 17,6219 g dan 80,7636 ± 17,4101 g. 
Hasil penelitian menunjukkan pertumbuhan rata-rata karang G. stokesii  
pada bak biorock untuk diameter 1,6955 ± 0,3817 mm dan bobot 2,3818 ± 
0,5671 g, yang lebih besar dibandingkan pertumbuhan rata-rata karang pada bak 
kontrol diameter 1,0491 ± 0,3206 mm dan bobot 1,5636 ± 0,5334 g.  Laju 
pertumbuhan diameter karang G. stokesii pada bak 0,4239 ± 0,0954 mm bulan-1 
dan untuk bobot 0,5955 ± 0,1418 g bulan
-1
 yang lebih cepat dibandingkan laju 
pertumbuhan karang pada bak kontrol yang sebesar 0,2623 ± 0,0802  mm    
bulan-1 dan bobot 0,3909 ± 0,1334 g bulan-1. Tingkat kelangsungan hidup karang 
pada bak biorock dan bak kontrol adalah 100%. 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
Study of Growth and Survival Rate of Corals Goniopora stokesii (Blainville, 
1830) Using Biorock Tecnology. Under The Guidance of SHARIFUDDIN BIN 
ANDY OMAR and ABDUL HARIS. 
 
Goniopora stokesii is one of massive corals and includes a valuable 
ornamental coral economy. These coral is used in research because it has been 
widely exploited foe export and feared population of these coral will be extinct for 
the future.  
This research was conducted to determine growth (diameter and weight) 
and survival rates of G. stokesii is using tecnology of biorock and without it. The 
function of this research is be a source of information in coral transplantation that 
used biorock tecnology.  
This research was conducted  on February – Juni 2011. In Barrang 
Lompo Island, Faculty of Marine Science and Fisheries, Sub district Ujung 
Tanah, Makassar. 
Coral species in this research is G. stokesii that obtained from Barrang 
Lompo Island waters. Number of corals that are used is 22 pieces. Each stocked 
in the tub of biorock tecnology and the tub without the biorock tecnology. 
Variables measured that is absolute growth in diameter (mm),  and weight (g), 
relative growth in diameter (mm month-1) and weight (g month-1) and survival 
retes. 
Average diameter at the beginning and end of this research in each tub 
controls 39,5946 ± 4,2181 mm dan 40,6455 ± 4,3315 mm, and the weighted 
average of the beginning and end of this research in each tub controls 80,5727 ± 
26,7686 g and 82.1364 ± 26.6514 g. Average diameter at the beginning and end 
of this research in biorock tub of tecnology 40,9409 ± 5,1701 mm and 42,6364 ± 
5,3418 mm. And weighted average of the beginning and end of this research in 
biorock tub of tecnology 78,3818 ± 17,6219 g and 80,7636 ± 17,4101 g. 
Results of this research that the absolute coral growth of G. stokesii in 
biorock tub for diameter 1,6955 ± 0,3817 mm and the weight 2,3818 ± 0,5671 g 
and geater than absolute coral growth in control tub, diameter 1,0491 ± 0,3206 
mm and the weight 1,5636 ± 0,5334 g. diameter growth rate of corals G. stokesii 
in tub 0,4239 ± 0,0954 mm month-1 and the weight 0,5955 ± 0,1418 g month-1. 
Faster than the rate of coral growth in the tub 0,2623 ± 0,0802 mm month
-1
. And 
the weight 0,3909 ± 0,1334 g month-1. Survival rate of coral in biorock tub and 
and the control’s tub is 100 %. 
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 Halaman 
I. PENDAHULUAN 
 
 
A. Latar belakang 
Luas ekosistem terumbu karang di perairan Indonesia diperkirakan sekitar 
85.707 km2 yang terdiri dari 50.223 km2 terumbu penghalang, 19.540 km2 
terumbu cincin (atol), 14.542 km
2 
terumbu tepi, dan 1.402 km
2
 oceanic platform 
reef (Tomascik et al., 1997). Luas terumbu karang di Indonesia mewakili 18% 
dari total luas terumbu karang yang ada di dunia (Dahuri, 2003). Diperkirakan 
hanya sekitar 7% terumbu karang yang kondisinya masih sangat baik, 
sedangkan 33% dalam kondisi baik, 46% rusak, dan 15% lainnya sudah kritis 
(P3O LIPI 1996 dalam Kordi, 2010).  
Kerusakan terumbu karang lebih banyak disebabkan karena aktivitas 
manusia. Secara umum ada dua jenis aktivitas manusia yang memicu kerusakan 
terumbu karang. Pertama, pengambilan ikan di terumbu karang secara berlebih. 
Kedua, pengambilan ikan dengan cara-cara yang tidak ramah lingkungan. 
Pengambilan ikan dengan menggunakan bom dan sianida masih sering terjadi di 
Indonesia. Akibat kerusakan terumbu karang, terjadi abrasi atau pengikisan garis 
pantai secara serius. Pada saat yang sama, memburuknya abrasi juga 
menyebabkan kerusakan karang dalam luasan yang cukup besar                 
(Anonim, 2003).  
Dalam upaya menanggulangi masalah tersebut, khususnya dalam rangka 
memulihkan kembali fungsi dan peranan ekosistem terumbu karang sebagai 
habitat biota laut, perlu segera diambil tindakan nyata untuk menjaga kelestarian 
ekosistem karang melalui upaya rehabilitasi sumberdaya karang yang sudah 
mengalami kerusakan. Salah satu upaya tersebut dapat dilakukan melalui 
transplantasi karang dengan metode transplantasi (Anonim, 2003). 
 
Upaya rehabilitasi terumbu karang yang telah dilakukan di Indonesia 
antara lain adalah dengan mengembangkan teknik transplantasi karang, terumbu 
karang buatan, maupun metode akresi mineral (biorock technology). Biorock 
technology adalah suatu proses deposit elektro mineral yang berlangsung di 
dalam laut, disebut juga dengan teknologi akresi mineral. Cara kerja dari metode 
ini adalah melalui proses elektrolisis air laut dengan meletakkan dua elektroda di 
dasar laut dan dialiri dengan tegangan rendah 3,8 sampai 17 volt yang aman 
sehingga memungkinkan mineral pada air laut mengkristal di atas elektroda 
(Furqan, 2010). 
Biorock memiliki struktur yang terbentuk dari besi yang dialiri listrik 
tegangan rendah. Mekanisme kimiawi terjadi ketika aliran listrik tadi menimbulkan 
reaksi elektrolitik yang mendorong pembentukan mineral alami pada air laut, 
seperti kalsium karbonat dan magnesium hidroksida. Pada saat bersamaan, 
perubahan elektrokimia mendorong pertumbuhan organisme di sekitar struktur. 
Akibatnya, ketika bibit karang ditempelkan pada struktur besi tersebut, 
pertumbuhan akan lebih cepat terjadi (Furqan, 2010). 
Melihat kerusakan karang yang terus terjadi akhir-akhir ini maka 
harus diambil langkah tepat dalam merehabilitasi atau menanggulangi 
dampak tersebut. Diharapkan teknologi biorock dapat mempercepat 
proses pemulihan ekosistem terumbu karang. Hal inilah yang 
melatarbelakangi dilakukan penelitian studi pertumbuhan dan tingkat 
kelangsungan hidup karang Goniopora stokesii dengan menggunakan 
teknologi biorock. 
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B. Tujuan dan Kegunaan 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan (diameter dan 
bobot) dan tingkat kelangsungan hidup karang Goniopora stokesii menggunakan 
teknologi biorock dan tanpa teknologi biorock di Pulau Barrang Lompo, 
Kecamatan Ujung Tanah, Kota Makassar. 
Kegunaan dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi sumber informasi 
dalam teknologi transplantasi karang dengan menggunakan teknologi biorock, 
sehingga dalam proses pemeliharaan transplantasi karang semakin cepat dan 
efektif.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Deskripsi dan Klasifikasi Karang 
Karang Goniopora stokesii (Gambar 1) memiliki koloni yang tidak melekat 
pada substrat, berbentuk setengah lingkaran (hemisperichal). Kaliks (calyx) 
berdinding tinggi dan tidak rata. Bentuk kolumela (columella) tidak teratur. 
Satellite collonies kecil, sering kali ditemukan menempel pada jaringan koloni 
induk. Ukuran polip bervariasi dan polip terbesar mengalami pemanjangan. 
Warna coklat atau hijau, ujung tentakel berwarna hijau. Habitat karang jenis ini di 
daerah dasaran lunak (Kudus et al., 2003). 
 
 
Gambar 1. Goniopora stokesii (Blainville, 1830) 
 
 
 
Klasifikasi karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) menurut 
Zipcodezoo (2010) adalah sebagai berikut: 
Kingdom : Animalia  
Filum  : Cnidaria  
Kelas  : Anthozoa  
Ordo  : Scleractinia  
Famili  : Poritidae 
Genus  : Goniopora 
 Species  : Goniopora stokesii (Blainville, 1830) 
 
B. Anatomi dan Kerangka Karang 
Menurut Timotius (2003), karang atau disebut polip memiliki bagian-
bagian tubuh (Gambar 2)  terdiri dari: 
a. Mulut yang dikelilingi oleh tentakel, berfungsi untuk menangkap mangsa dari 
perairan serta sebagai alat pertahanan diri. 
b. Rongga tubuh (coelenteron) yang juga merupakan saluran pencernaan 
(gastrovascular) 
c. Dua lapisan tubuh yaitu ektodermis dan endodermis yang lebih umum 
disebut gastrodermis karena berbatasan dengan saluran pencernaan. Di 
antara kedua lapisan terdapat jaringan pengikat tipis yang disebut mesoglea. 
Jaringan ini terdiri dari sel-sel, serta kolagen, dan mukopolisakarida. Pada 
sebagian besar karang, epidermis akan menghasilkan material yang 
berfungsi untuk membentuk rangka luar karang. Material tersebut berupa 
kalsium karbonat (kapur). 
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Gambar 2. Anatomi karang (Schutter, 2010) 
 
 
Gambar 3. Kerangka karang (Suharsono, 1984) 
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Menurut Suharsono (1984), bagian-bagian kerangka karang (Gambar 3) 
adalah sebagai berikut : 
a. Koralit, merupakan keseluruhan rangka kapur yang terbentuk dari satu polip. 
b. Septa, lempeng vertikal yang tersusun secara radial dari tengah tabung. Seri 
septa berbentuk daun dan tajam yang keluar dari dasar dengan pola 
berbeda pada tiap spesies sehingga menjadi dasar klasifikasi spesies 
karang. Dalam satu koralit terdapat beberapa lempeng vertikal septa. 
c. Konesteum, lempeng horisontal yang menghubungkan antar koralit. 
d. Kosta, bagian septa yang tumbuh hingga mencapai dinding luar dari koralit. 
e. Kalik, bagian diameter koralit yang diukur dari bagian atas septa yang 
berbentuk lekukan mengikuti bentuk bibir koralit. 
f. Kolumela, struktur yang berada di tengah koralit. Terdapat empat bentuk 
kolumela yang sering dijumpai yaitu padat, berpori, memanjang dan tanpa 
kolumela. 
g. Pali, bagian dalam sebelah bawah dari septa yang melebar membentuk 
tonjolan sekitar kolumela. Membentuk struktur yang disebut paliform. 
h. Koralum, merupakan keseluruhan rangka kapur yang dibentuk oleh 
keseluruhan polip dalam satu individu atau satu koloni. 
i. Lempeng dasar, merupakan bagian dasar atau fondasi dari septa yang 
muncul membentuk struktur yang tegak dan melekat pada dinding. 
 
C. Bentuk Pertumbuhan Karang 
Berdasarkan bentuk pertumbuhannya, karang batu terbagi atas karang 
Acropora dan non-Acropora (English et al., 1994). Perbedaan Acropora dengan            
non-Acropora terletak pada struktur skeletonnya. Acropora memiliki bagian yang 
disebut axial koralit dan radial koralit, sedangkan non-Acropora hanya memiliki 
radial koralit. 
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Bentuk pertumbuhan Acropora (Gambar 4) sebagai berikut (English et al., 
1994): 
a. Acropora bentuk cabang (branching Acropora), bentuk bercabang seperti 
ranting pohon. 
b. Acropora meja (tabulate Acropora), bentuk bercabang dengan arah 
mendatar dan rata seperti meja. Karang ini ditopang dengan batang yang 
berpusat atau bertumpu pada satu sisi membentuk sudut atau datar. 
c. Acropora merayap (encrusting Acropora), bentuk merayap, biasanya terjadi 
pada Acropora yang belum sempurna.  
d. Acropora submasif (submassive Acropora), percabangan bentuk 
gada/lempeng dan kokoh. 
e.  Acropora berjari (digitate Acropora), bentuk percabangan rapat dengan 
cabang seperti jari-jari tangan. 
 
 
 
  
 
 
Gambar 4.  Bentuk pertumbuhan karang Acropora (English et al., 1994) 
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Menurut English et al. (1994), karang non-Acropora memiliki berbagai 
bentuk pertumbuhan di antaranya yaitu (Gambar 5):  
a. Bentuk bercabang (branching), memiliki cabang lebih panjang daripada 
diameter yang dimiliki, banyak terdapat di sepanjang tepi terumbu dan 
bagian atas lereng, terutama yang terlindungi atau setengah terbuka. 
Bersifat banyak memberikan tempat perlindungan bagi ikan dan avertebrata 
tertentu. 
b. Bentuk padat (massive), dengan ukuran bervariasi serta beberapa bentuk 
seperti bongkahan batu. Permukaan karang ini halus dan padat, biasanya 
ditemukan di sepanjang tepi terumbu karang dan bagian atas lereng 
terumbu.  
c. Bentuk kerak (encrusting), tumbuh menyerupai dasar terumbu dengan 
permukaan yang kasar dan keras serta berlubang-lubang kecil, banyak 
terdapat pada lokasi yang terbuka dan berbatu-batu, terutama mendominasi 
sepanjang tepi lereng terumbu. Bersifat memberikan tempat berlindung 
untuk hewan-hewan kecil yang sebagian tubuhnya tertutup cangkang. 
d. Bentuk lembaran (foliose), merupakan lembaran-lembaran yang menonjol 
pada dasar terumbu, berukuran kecil dan membentuk lipatan atau melingkar, 
terutama pada lereng terumbu dan daerah-daerah yang terlindung. Bersifat 
memberikan perlindungan bagi ikan dan hewan lain. 
e. Bentuk jamur (mushroom), berbentuk oval dan tampak seperti jamur, 
memiliki banyak tonjolan seperti punggung bukit beralur dari tepi hingga 
pusat mulut. 
f. Bentuk submasif (submassive), bentuk kokoh dengan tonjolan-tonjolan atau 
kolom-kolom kecil. 
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g. Karang api (Millepora), semua jenis karang api yang dapat dikenali dengan 
adanya warna kuning di ujung koloni dan rasa panas seperti terbakar bila 
disentuh. 
h.  Karang biru (Heliopora), dapat dikenali dengan adanya warna biru pada 
rangkanya.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
Gambar 5.  Bentuk pertumbuhan karang non-Acropora (English, et al., 1994) 
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D. Laju Pertumbuhan Karang 
Kordi (2010) menyatakan bahwa laju pertumbuhan pada koloni-koloni 
karang dapat berbeda satu sama lainnya. Hal ini disebabkan adanya perbedaan 
spesies, umur, koloni dan daerah suatu terumbu karang. Koloni yang muda dan 
kecil cenderung tumbuh lebih cepat daripada koloni-koloni yang lebih tua. Koloni-
koloni yang besar, dan bercabang-cabang atau karang yang menyerupai daun 
cenderung untuk tumbuh lebih cepat daripada karang massif (karang otak) 
(Nybakken, 1988). Berdasarkan pengukuran yang dilakukan oleh Vaughn (1915 
dalam Nybakken, 1988) diketahui bahwa Acropora foliaceous (seperti daun) 
dapat tumbuh dengan diameter 5 - 10 cm dan tinggi 2 - 5 cm tahun-1, sedangkan 
Montastrea annularis, sebuah tipe karang masif, hanya tumbuh dengan diameter 
0,5 - 2 cm dan tinggi 0,25 - 0,75 cm tahun-1. 
Berbagai penelitian menyebutkan bahwa pertumbuhan karang 
transplantasi tidak berbeda dengan karang alami. Pertumbuhan karang 
transplantasi di Indonesia cukup tinggi, mencapai 3,6-12,9 cm tahun-1. Wagiyo et 
al. (1993 dalam Kordi, 2010) mendapatkan pertumbuhan karang transplant lebih 
cepat di daerah berpasir bila dibandingkan di dasar karang yang telah rusak. 
Johan et al. (2007 dalam Kordi, 2010) menyebutkan bahwa laju pertumbuhan 
karang antara 0,21 - 0,64 cm bulan
-1
, dengan laju pertumbuhan tertinggi pada 
spesies Acropora formosa di Pulau Simakakang, Mentawai. 
 
E. Faktor-Faktor Lingkungan yang Mempengaruhi Pertumbuhan 
Pertumbuhan karang dan penyebaran terumbu karang tergantung 
pada lingkungannya. Kondisi ini pada kenyataanya tidak selalu tetap, akan 
tetapi seringkali berubah karena adanya gangguan, baik yang berasal dari 
alam atau aktivitas manusia (Supriharyono, 2009). Faktor-faktor 
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lingkungan yang diketahui dapat mempengaruhi kehidupan dan/atau laju 
pertumbuhan karang antara lain adalah: 
1. Suhu 
Suhu mempengaruhi kecepatan metabolisme, reproduksi, perombakan 
bentuk luar dari karang, dan sebaran karang. Menurut Wells (1954 dalam 
Supriharyono, 2009), suhu yang baik untuk pertumbuhan karang adalah berkisar 
antara 25 – 29OC. Suhu dibawah 18°C dapat menghambat pertumbuhan karang 
bahkan dapat mengakibatkan kematian. Suhu diatas 33°C dapat menyebabkan 
gejala pemutihan (bleaching), yaitu keluarnya zooxanthellae dari polip karang 
dan akibat selanjutnya dapat mematikan karang (Suharsono, 1984). 
 
2. Cahaya  
Cahaya adalah suatu faktor yang paling penting yang membatasi terumbu 
karang sehubungan dengan laju fotosintesis oleh zooxanthellae simbiotik dalam 
jaringan karang (Nybakken, 1988). Zooxanthellae sebagai alga simbiotik yang 
memerlukan cahaya matahari untuk proses fotosintesis yang produknya 
kemudian disumbangkan kepada hewan karang yang menjadi inangnya. 
Kedalaman laut maksimal untuk hewan karang membentuk terumbu karang 
adalah 40 m. Lebih dari itu cahaya sudah terlalu lemah.  
 
3. Salinitas 
Salinitas diketahui sebagai faktor pembatas kehidupan hewan karang. 
Salinitas air laut rata-rata di daerah tropis adalah sekitar 35‰ dan hewan karang 
hidup subur pada kisaran salinitas sekitar 34-36‰ (Kinsman, 1964 dalam 
Supriharyono, 2009). Namun, pengaruh salinitas terhadap kehidupan hewan 
karang sangat bervariasi tergantung kondisi perairan air laut setempat atau 
pengaruh alam, seperti run off dan badai hujan. Menurut Nontji (2005), sebaran 
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salinitas di laut dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti pola sirkulasi air, 
penguapan, curah hujan, aliran sungai. Perairan estuaria atau daerah sekitar 
kuala mempunyai struktur salinitas yang kompleks, karena selain merupakan 
pertemuan antara air tawar yang relatif ringan dan air laut yang relatif berat, juga 
pengadukan air sangat menentukan. 
 
4. Sedimentasi 
Sedimentasi merupakan salah satu faktor pembatas pertumbuhan 
karang. Daerah yang memiliki sedimentasi yang tinggi akan sulit untuk menjadi 
tempat yang baik bagi pertumbuhan karang. Tingginya sedimentasi 
menyebabkan penetrasi cahaya di air laut akan berkurang dan hewan karang 
(polip) akan bekerja keras untuk membersihkan partikel yang menutupi tubuhnya 
(Nybakken, 1988). 
Pengaruh sedimen terhadap pertumbuhan karang dapat terjadi secara 
langsung maupun tidak langsung. Sedimen dapat langsung mematikan hewan 
karang yaitu apabila sedimen tersebut ukurannya cukup besar atau banyak 
sehingga menutupi polip (mulut) karang. Pengaruh tidak langsung adalah melalui 
penetrasi cahaya dan banyaknya energi yang dikeluarkan oleh hewan karang 
untuk menghalau sedimen tersebut yang berakibat turunnya laju pertumbuhan 
karang (Supriharyono, 2009). 
 
5. Substrat 
Substrat yang keras dan bersih dari lumpur diperlukan untuk pelekatan 
planula (larva karang) yang akan membentuk koloni baru. Substrat keras ini bisa 
berupa berbagai benda padat yang ada di dasar laut misalnya batu, cangkang-
cangkang moluska, potongan-potongan kayu, bahkan juga besi yang terbenam. 
Kapal yang tenggelam di dasar laut dapat ditumbuhi berbagai jenis hewan 
karang (Nontji, 2005). 
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6. Pergerakan massa air (Arus)  
Arus dan gelombang penting untuk transportasi zat hara, larva, bahkan 
sedimen dan oksigen. Selain itu, arus dan gelombang dapat membersihkan polip 
dari kotoran yang menempel sehingga karang yang hidup di daerah berombak 
dan berarus kuat lebih berkembang dibanding dengan di daerah yang tenang 
dan terlindungi (Suharsono, 1984). 
 
7. Kandungan Klorin dalam Air Laut 
Unsur klor dalam air laut dijumpai dalam bentuk ion klorida. Ion klorida 
adalah salah satu anion organik utama yang ditemukan di perairan alami. Kadar 
klorida yang tinggi, misalnya pada air laut, yang diikuti oleh kadar kalsium dan 
magnesium yang juga tinggi dapat meningkatkan sifat korosivitas air. Klorida 
tidak bersifat toksik bagi makhluk hidup, bahkan berperan dalam pengaturan 
tekanan osmotik sel. Keberadaan klorida pada perairan alami berkisar antara 2-
20 mg liter
-1
. Kadar klorida 250 mg/liter dapat mengakibatkan air menjad asin. Air 
laut mengandung klorida sekitar 19.300 mg liter-1 (Achmad, 2004). 
 
F. Reproduksi  
Menurut Timotius (2003), seperti hewan lain, karang memiliki kemampuan 
reproduksi secara aseksual dan seksual. 
1. Reproduksi aseksual adalah reproduksi yang tidak melibatkan peleburan 
gamet jantan (sperma) dan gamet betina (ovum). Pada reproduksi ini, 
polip/koloni karang membentuk polip/koloni baru melalui pemisahan 
potongan-potongan tubuh atau rangka. Ada pertumbuhan koloni dan ada 
pembentukan koloni baru. 
2. Reproduksi seksual adalah reproduksi yang melibatkan peleburan sperma 
dan ovum (fertilisasi). Sifat reproduksi ini lebih komplek karena selain terjadi 
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fertilisasi, juga melalui sejumlah tahap lanjutan (pembentukan larva, 
penempelan baru kemudian pertumbuhan dan pematangan). 
 
G. Kalsifikasi (Pengapuran Karang) 
Kalsifikasi adalah proses yang menghasilkan kapur dan pembentukan 
rangka karang (Timotius, 2003). Kapur dihasilkan dalam reaksi yang terjadi 
dalam ektodermis karang. Reaksi pembentukan deposit kapur mensyaratkan 
tersedianya ion kalsium dan ion karbonat. Ion kalsium tersedia dalam perairan 
yang berasal dari pengikisan batuan di darat. Ion karbonat berasal dari 
pemecahan asam karbonat. Kalsium karbonat yang terbentuk kemudian 
membentuk endapan menjadi rangka hewan karang. Sementara itu, 
karbondioksida akan diambil oleh zooxanthellae untuk fotosintesis. Pengambilan 
atau pemanfaatan karbon (CO2) dalam jumlah yang sangat besar untuk 
keperluan kalsifikasi kemudian menghasilkan terumbu karang sebaran vertikal 
dan horisontal yang amat luas. 
 
Kalsifikasi dipengaruhi oleh fotosintesis zooxanthellae dan hasilnya. 
Sebagai contoh Pearse dan Muscatine (1971 dalam Wood, 1983) menggunakan 
senyawa radioaktif untuk menelusuri hasil fotosintesis. Hasilnya menunjukkan 
bahwa hasil fotosintesis banyak ditemukan pada ujung-ujung cabang. Hasil 
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fotosintesis menunjang pertumbuhan cabang. Kenaikan nutrien akan 
menurunkan kalsifikasi karena terjadi peningkatan fosfat. 
 
H. Kondisi Terumbu Karang dan Penyebab Kerusakannya 
Saat ini terumbu karang di Indonesia sudah mulai berkurang. Hasil 
perhitungan Coremap (Coral Reef Rehabilitation and Management Program) 
menunjukkan bahwa terumbu karang yang berstatus sangat bagus hanya 6,48%, 
bagus 22,53%, rusak 28,39% dan rusak berat 42,59% (Ikawati et al., 2001 dalam 
Kordi, 2010). 
 Informasi terbaru menyebutkan bahwa hampir 85% terumbu karang 
Indonesia terancam rusak, dan sekitar 50%-nya mendapat ancaman kerusakan 
yang tinggi. Berdasarkan hasil pemantauan di 841 stasiun yang terdapat di 73 
daerah mulai dari Sabang sampai Kepulauan Padaido, Papua Barat. Suharsono 
menemukan kondisi terumbu karang pada akhir tahun 2006 adalah 5,2% dalam 
kondisi sangat baik, 24,2% dalam kondisi baik, 37,3% dalam kondisi sedang dan 
33,1% dalam kondisi buruk (Kordi, 2010). 
Menurut Dahuri et al. (2008), secara umum kerusakan terumbu karang 
dapat disebabkan oleh dua hal yaitu akibat aktifitas manusia, dan disebabkan 
oleh faktor alami. Kerusakan ekosistem terumbu karang yang diakibatkan oleh 
aktifitas manusia adalah: 
1. Siltasi dan sedimentasi yang diakibatkan pengerukan, reklamasi, erosi dari 
sungai dan kegiatan pembangunan konstruksi. 
2. Penurunan kualitas air akibat perubahan salinitas dan suhu, pencemaran 
seperti tumpahan minyak, limbah industri dan limbah domestik. 
3. Pemasukanair tawar yang sangat besar sebagai akibat pemindahan aliran 
sungai dan pembuangan limbah cair dan banjir. 
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4. Penangkapan ikan yangbersifat merusak seperti penggunaan bahan 
peledak, racun dan alat tangkap yang non selektif seperti trawl dan muroami. 
5. Eksploitasiyang berlebihan terhadap suatu jenis karang yang digunakan 
untuk hiasan dan cindera mata, atau bahkan sebagai material bangunan. 
6. Pengambilan karang yang khas untuk hiasan pada akuarium. 
7. Kerusakan karang akibat penurunan jangkar kapal wisata yang 
sembarangan atau terijak-injak oleh wisatawan yang berkunjung ke daerah 
terumbu karang, termasuk kegiatan selam yang tidak bertanggung jawab. 
Kerusakan yang disebabkan oleh faktor alami misalnya adalah kenaikan 
suhu, badai dan pemangsaan predator. Kenaikan suhu 4 - 6°C karena pengaruh 
El Nino pada tahun 1982 - 1983 disinyalir telah merusak terumbu karang di 
habitatnya. Di Indonesia, suhu air laut mencapai lebih dari 30°C. Pemangsaan 
oleh predator misalnya oleh bintang laut pemakan karang di beberapa tempat di 
wilayah tropis Pasifik. Diperkirakan kerusakan akibat organisme itu dapat 
menghilangkan fungsi pelindung dari terumbu karang yang akhirnya mengacam 
stabilitas wilayah pantai (Dahuri et al., 2008). 
 
I. Upaya Rehabilitasi  
Upaya menanggulangi kerusakan terumbu karang, khususnya dalam 
rangka memulihkan kembali fungsi dan peranan ekosistem terumbu karang 
sebagai habitat biota laut, perlu segera dilakukan untuk menjaga kelestarian 
ekosistem karang, melalui upaya rehabilitasi sumberdaya karang yang sudah 
mengalami kerusakan. Salah satu upaya tersebut dapat dilakukan melalui 
pembuatan terumbu karang buatan dan transplantasi karang. 
Teknologi transplanstasi karang (coral transplantation) adalah usaha 
mengembalikan terumbu karang melalui pencangkokan atau pemotongan karang 
hidup untuk ditanam di tempat lain atau di tempat yang karangnya telah 
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mengalami kerusakan. Hal ini bertujuan untuk pemulihan atau pembentukan 
terumbu karang alami (Anonim, 2001).  
Transplantasi karang berperan dalam mempercepat regenerasi terumbu 
karang yang telah rusak, dan dapat pula dipakai untuk membangun daerah 
terumbu karang baru yang sebelumnya tidak ada (Harriot dan Fisk, 1988). Teknik 
ini diharapkan dapat mempercepat regenerasi terumbu karang yang telah rusak 
dan dapat dipakai untuk membangun daerah terumbu karang yang baru. 
Transplantasi juga dilakukan untuk mempercepat dan memperbanyak tutupan 
karang. 
Metode-metode (Gambar 6) yang sering dilakukan pada transplantasi 
antara lain (Anonim, 2008a): 
a. Metode patok yaitu metode transplantasi dengan menggunakan patok kayu 
tahan air atau besi yang dicat anti karat ditancapkan di dasar perairan. 
b. Metode jaring yaitu metode transplantasi dengan menggunakan jaring atau 
waring bekas dan tali ris dengan ukuran disesuaikandengan kebutuhan. 
c. Metode jaring dan substrat yaitu metode transplantasi dengan menggunakan 
jaring yang dilengkapi dengan substrat yang terbuat dari semen, keramik 
atau gerabah dengan ukuran 10 x 10 cm.  
d. Metode jaring dan rangka yaitu metode transplantasi dengan menggunakan 
rangka besi yang dicat anti karat yang ideal berukuran 100 x 80 cm 
berbentuk bujur sangkar dan pada bagian ujung-ujung bujur sangkar 
terdapat kaki-kaki tegak lurus masing-masing sepanjang 10 cm, di bagian 
atas bujur sangkarnya ditutupi dengan jaring.  
e. Metode jaring, rangka dan substrat yaitu metode transplantasi yang 
merupakan perpaduan antara metode jaring substrat dan metode jaring 
rangka. Ukuran diameter substrat ± 10 cm dengan tebal 2 cm, panjang 
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patok 5 – 10 cm, bahan patok terbuat dari peralatan kecil yang diisi semen 
dan diberi cat agar tidak mengakibatkan pencemaran.  
Terumbu karang buatan (artificial reef) dibuat untuk meniru terumbu 
karang alami, khususnya untuk spesies-spesies tertentu. Terumbu buatan yang 
dimasukkan ke dalam suatu perairan secara langsung akan menambah habitat 
bagi biota laut di tempat tersebut. Penambahan ini berlangsung dengan 
bertambahnya luasan dan ruang yang disebabkan oleh adanya suatu struktur 
tertentu yang dimasukkan ke dalam kolom perairan. Penambahan luasan dan 
ruang ini akan lebih memperbesar kesempatan bagi biota laut dalam mencari 
tempat tinggal, baik dengan jalan menempel maupun memanfaatkan ruang yang 
ada (Anonim, 2010). 
 
 
Gambar 6. (a) Metode patok, (b) Metode jaring, (c) Metode jaring dan 
substrat, (d) Metode jaring dan rangka, (e) Metode jaring, 
rangka dan substrat (Anonim, 2008a) 
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J. Teknologi Biorock 
Konsep teknologi biorock yaitu endapan CaCO3 dibentuk melalui reaksi 
listrik dari anoda dan katoda. Pada konteks elektrokimia (electrochemistry), 
katoda adalah sambungan yang mensuplai elektron ke ion pada larutan untuk 
mendorong terjadinya suatu reaksi kimia. Katoda dapat terbuat dari berbagai 
mineral yang menghantar listrik, dan disarankan untuk menggunakan ram besi 
non-galvanis. Anoda adalah sambungan yang mengambil ion elektron dari ion 
pada larutan dengan tujuan untuk memudahkan reaksi kimia terjadi. Anoda dapat 
terbuat dari karbon, timah ataupun titanium (Gambar 7) (Furqan, 2010). 
Menurut Furqan (2010), elektrolisis dapat terjadi pada larutan yang encer 
atau larutan garam. Situasi yang biasanya terjadi pada proses elektrolisis adalah 
ekstraksi klorin dari air laut. Deposit mineral terbentuk dengan proses sebagai 
berikut: 
1. Ketika tegangan melewati elektroda: 
2e- + 2H+            H2 (gas) 
2. Dengan semakin habisnya ion hidrogen di sekitar elektroda, maka terjadi 
reaksi kimia:  
H2CO3             H
+ + HCO3
-               2H+ + CO3
2- 
Pada akhirnya konsentrasi ion CO3
2-
 semakin besar untuk membentuk 
reaksi: 
Ca2+ + CO3
2-             CaCO3 (solid) 
3. Ketika ion H+ di sekitar katoda berubah menjadi gas H2, daerah di dekat 
katoda menjadi kehabisan ion H dan sesuai dengan hukum kesetimbangan 
kimia maka ini akan meningkatkan pH di daerah sekitar katoda membuat 
larutan menjadi basa. Reaksi yang terjadi adalah 
H2O + 2OH
-                H+ + OH- 
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untuk memulai mengembalikan ion H+. Ini membuat konsentrasi ion OH- 
meningkat. Ketika konsentrasi ion OH- meningkat maka reaksi yang terjadi 
adalah:  
Mg2+ + 2OH-             Mg(OH)2 (solid) 
 
 
 
Gambar 7. Skema teknologi biorock (Goreau, 2000) 
 
Pengendapan kalsium karbonat di atas katoda terjadi ketika tingkat 
kelarutan dari ion magnesium dan ion OH- melebihi keadaan untuk dapat larut 
pada cairan. Bentuk solid dari magnesium hidroksida juga disebut brucite. 
Endapan ini lebih lunak dan dapat larut dalam cairan dibandingkan dengan 
kalsium karbonat. 
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III. METODE PENELITIAN  
 
A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Februari sampai Juni 2011 di 
Hatchery Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin, 
bertempat di Pulau Barrang Lompo, Kecamatan Ujung Tanah, Kota Makassar. 
 
B. Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah adaptor DC sebagai 
pengatur tegangan listrik, jangka sorong untuk mengukur diameter koloni 
karang, genset sebagai sumber tenaga listrik, kawat ram besi sebagai katoda 
untuk peletakan karang, kumparan kawat titanium sebagai anoda penghasil 
klorin, aerator sebagai penyuplai oksigen, bak penampungan sebagai wadah 
pengujian, timbangan elektrik untuk menimbang bobot koloni karang, dan 
makrochiller untuk mengatur suhu air. 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah karang Goniopora 
stokesii sebagai objek yang akan diamati. 
 
C. Metode Penelitian 
1. Proses Transplantasi dan Aklimatisasi Karang 
Karang G. stokesii yang akan diuji diambil di perairan Pulau Barrang 
Lompo, karang yang diambil harus berukuran yang seragam. Karang yang 
diperoleh ditempelkan pada substrat yang telah disiapkan, penempelan karang 
menggunakan bahan perekat yaitu campuran dempul mobil. Karang yang sudah 
direkatkan dengan substrat dibawa ke meja transplantasi di laut dan 
diaklimatisasi selama satu bulan, yang bertujuan untuk menghilangkan racun 
pada bahan perekat karang secara alami, selain itu juga untuk memulihkan 
kondisi karang yang stress selama perlakuan.  
2. Pemasangan Teknologi Biorock 
Perangkat biorock dipasang pada bak fiber berukuran panjang 2 m, lebar 
1 m dan tinggi 0,5 m. Perangkat biorock terdiri dari anoda yang terbuat dari 
kumparan kawat berlapis titanium dan katoda terbuat dari kawat ram besi yang 
juga digunakan sebagai rak penebaran karang G. stokesii. Pada kabel aliran 
listrik yang disambungkan ke anoda diberi resin agar kabel dan kawat titanium 
tidak putus sewaktu dialiri listrik. Anoda diletakkan di bawah rak katoda. Pada 
bak penampungan dilakukan sirkulasi air masuk dan keluar agar kualitas air tetap 
terjaga. Selain itu juga, diberi aerator sebagai penyuplai oksigen ke dalam bak 
biorock.  
 
3. Penebaran Karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) 
Jumlah karang yang digunakan sebanyak 22 buah, yang akan ditebar 
pada bak teknologi biorock dan bak tanpa teknologi biorock (bak kontrol). Karang 
G. stokesii pada rak kontrol ditebarkan pada rak ram besi, namun pada rak 
kontrol tidak disambungkan pada adaptor DC sehingga tidak mendapat aliran 
listrik seperti pada teknologi biorock. Pada rak kontol karang ditebarkan 
sebanyak 11 buah pada rak penebaran berukuran 45 x 90 cm dan tinggi 10 cm, 
yang terbuat dari pipa paralon berukuran 1,5 inci yang diberi kawat ram besi 
dengan ukuran 2,5 x 2,5 cm. (Gambar 8). Begitupula pada bak biorock sebanyak 
11 buah karang ditebarkan pada rak penebaran (Gambar 9) yang berukuran 
sama. Rak yang digunakan pada bak ini kemudian disambungkan dengan kutub 
negatif DC (membentuk katoda) dan anoda dari titanium disambungkan dengan 
kutub positif. Tegangan yang digunakan adalah 8 volt, sedangkan arus listrik 
sebesar 2 ampere. Tegangan terlalu tinggi akan menyebabkan proses oksidasi 
pada katoda lebih banyak berlangsung sehingga konsentrasi ion klorin yang 
sangat membahayakan karang ataupun organisme lainnya di laut dihasilkan 
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lebih besar daripada yang terdapat di anoda. Listrik pada teknologi biorock 
dialirkan selama 24 jam.  
 
Gambar 8.  Fragmen karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada bak 
kontrol 
 
Gambar 9. Fragmen karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada bak 
teknologi biorock 
 
 
24 
4. Pengukuran Pertumbuhan Karang 
Pengukuran pertumbuhan karang massif dilakukan melalui dua cara. 
Cara pertama dengan mengukur besarnya diameter koloni karang pada saat 
awal dan akhir penelitian dengan menggunakan jangka sorong yang mempunyai 
tingkat ketelitian 0,05 mm (Gambar 10). Cara yang kedua melalui penimbangan 
bobot koloni karang yang ditimbang pada saat awal dan akhir penelitian dengan 
menggunakan timbangan elektrik yang mempunyai tingkat ketelitian 0,1 g 
(Gambar 11). Selain mengukur diameter dan bobot koloninya, jumlah koloni 
karang yang bertahan hidup dan mati juga diamati dan dihitung setiap dua 
minggu sekali. Untuk karang jenis G. stokesii dilakukan pengamatan 
penambahan polip pada individu karang sebagai parameter pertumbuhan 
karang. 
 
5. Pengukuran Kualitas Air 
Kualitas air yang diukur dalam penelitian ini antara lain kadar residu klorin 
dan ion kalsium yang diukur dengan menggunakan tintometer, pH dengan 
menggunakan pH meter, dan salinitas dengan menggunakan salinometer. 
Pengukuran kualitas air dilakukan setiap dua minggu sekali untuk menjaga 
kualitas air tetap normal. 
 
D. Peubah yang Diukur 
Pengukuran tingkat pertumbuhan dari jenis karang yang diuji digunakan 
beberapa pendekatan sebagai berikut : 
1.  Pertumbuhan mutlak diameter koloni karang (Kudus dan Wijaya, 2001)  
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Keterangan : βL = pertumbuhan mutlak diameter (mm); Lt = rata-rata 
diameter pada waktu pengukuran akhir (mm); L0 = rata-rata diameter pada 
waktu pengukuran awal (mm).  
          
Keterangan : βW = pertumbuhan mutlak bobot (g); Wt = rata-rata bobot 
pada waktu pengukuran akhir (g); W0 = rata-rata bobot pada waktu 
pengukuran awal (g). 
2. Laju pertumbuhan karang (Kudus dan Wijaya, 2001) : 
   
   -   
 
              
Keterangan : P = Capaian pertumbuhan karang (mm bulan-1); Lt = rata-rata 
(diameter) pada akhir penelitian (mm); Lo = rata-rata (diameter) pada awal 
penelitian (mm); dan t = waktu pengamatan (bulan). 
   
      
 
 
Keterangan : P = Capaian pertumbuhan karang (g bulan
-1
); Wt = rata-rata (bobot) 
pada akhir penelitian (g); Wo = rata-rata (bobot) pada awal penelitian (g); dan t = 
waktu pengamatan (bulan). 
3. Tingkat kelangsungan hidup (Effendie, 2002) :  
    
  
  
        
Keterangan : SR = Tingkat kelangsungan hidup (%); Nt = jumlah individu karang 
pada akhir penelitian (individu); No = jumlah individu karang pada awal penelitian 
(individu) 
 
E. Analisis Data 
Data hasil perhitungan untuk data pertumbuhan dan tingkat kelangsungan 
hidup karang pada bak teknologi biorock dan bak kontrol dianalisis melalui uji      
t-Students dengan menggunakan SPSS 16 for Windows. 
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Gambar 10.  Cara pengukuran diameter karang Goniopora stokesii (Blainville, 
1830) 
 
 
Gambar 11.  Cara penimbangan bobot karang Goniopora stokesii (Blainville, 
1830) 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Pertumbuhan Rata-rata Karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830)    
 
1. Pertumbuhan Rata-rata Diameter dan Bobot di Bak Kontrol 
Hasil pengukuran diameter dan bobot karang G. stokesii  pada bak 
kontrol dapat dilihat pada Gambar 12. Diameter rata-rata awal dan akhir pada 
bak kontrol masing-masing 39,5946 ± 4,2181 mm dan 40,6455 ± 4,3315 mm 
(Lampiran 1). Selanjutnya, bobot rata-rata awal dan akhir pada bak kontrol 
masing-masing 80,5727 ± 26,7686 g dan 82,1364 ± 26,6514 g (Lampiran 2). Hal 
ini menunjukkan adanya perbedaan antara kondisi awal dan akhir karang yang 
ditransplantasi selama empat bulan. Pertumbuhan rata-rata diameter selama 
empat bulan 1,0491 ± 0,3206 mm (0,2623 mm bulan-1) (Lampiran 1) dan bobot 
1,5636 ± 0,5334 g (Lampiran 2).  
Berdasarkan hasil analisis data menggunakan Paired-Samples T  Test  
(Lampiran 3 dan 4) pada taraf kepercayaan 95% (P<0,05) menunjukkan bahwa 
nilai signifikasi 0,000 untuk pertambahan diameter dan nilai signifikasi 0,000 
untuk pertumbuhan bobot. Nilai signifikasi untuk diameter dan bobot sebesar 
0,000 yang berarti lebih kecil daripada alpha 0,05. Berdasarkan hasil tersebut 
dapat disimpulkan bahwa antara diameter/bobot awal dan diameter/bobot akhir 
berbeda nyata atau dengan kata lain menunjukkan terjadi pertumbuhan karang 
G. stokesii  yang ditransplantasi selama empat bulan di bak kontrol. Menurut 
Subhan (2002) yang melakukan penelitian selama enam bulan di Pulau Pari, 
Kepulauan Seribu, Jakarta menunjukkan pertumbuhan mutlak karang yang diteliti 
yaitu Euphillia sp sebesar 8,40 mm (1,4 mm bulan-1) untuk tinggi; 16,80 mm (2,8 
mm bulan-1) untuk panjang.  Kemudian  Plerogyra sinuosa sebesar 13,20 mm 
(2,2 mm bulan
-1
) untuk tinggi; 6,60 mm untuk panjang dan selanjutnya Cynarina 
lacrymalis 1,80 mm (0,3 mm bulan-1) untuk tinggi serta 6,60 mm untuk panjang.  
  
 
 
Gambar 12. Diameter (atas) dan bobot (bawah) awal dan akhir karang 
Goniopora stokesii (Blainville, 1830)  pada bak kontrol.  
 
 
40,6455 ± 4,3315  mm 
39,5946 ± 4,2181 mm 
80,5727 ± 26,7686 g 
82,1364 ± 26,6514 g 
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2. Pertumbuhan Rata-rata Diameter dan Bobot di Bak Biorock 
Hasil pengukuran diameter dan bobot karang G. stokesii  pada bak 
biorock dapat dilihat pada Gambar 13. Diameter rata-rata awal dan akhir pada 
bak biorock masing-masing 40,9409 ± 5,1701 mm dan 42,6364 ± 5,3418 mm 
(Lampiran 5). Selanjutnya, bobot rata-rata awal dan akhir pada bak biorock 
masing-masing 78,3818 ± 17,6219 g dan 80,7636 ± 17,4101 g (Lampiran 6). Hal 
ini menunjukkan adanya perbedaan antara kondisi awal dan akhir karang yang 
ditransplantasi selama empat bulan. Pertumbuhan rata-rata diameter selama 
empat bulan 1,6955 ± 0,3817 mm (0,4239 mm bulan
-1
) (Lampiran 5) dan bobot 
2,3818 ± 0,5671 g (Lampiran 6).  
Berdasarkan hasil analisis data menggunakan Paired-Samples T  Test  
(Lampiran 7 dan 8) pada taraf kepercayaan 95% (P<0,05) menunjukkan bahwa 
nilai signifikasi 0,000 untuk pertambahan diameter dan nilai signifikasi 0,000 
untuk pertumbuhan bobot. Nilai signifikasi untuk diameter dan bobot sebesar 
0,000 yang berarti lebih kecil daripada alpha 0,05. Berdasarkan hasil tersebut 
dapat disimpulkan bahwa diameter dan bobot awal memiliki berbeda nyata 
dengan diameter dan bobot akhir atau dengan kata lain menunjukkan terjadi 
pertumbuhan karang G. stokesii  yang ditransplantasi selama empat bulan di bak 
biorock. Berdasarkan penelitian Suharto (2004) dengan metode akresi mineral 
(biorock), didapatkan pertumbuhan mutlak mingguan karang Acropora nobilis 
yang ditransplantasi pada tegangan 12 volt sebesar 4,1 mm di kedalaman 4 m. 
Hal yang sama juga dikemukakan oleh Anpusyahnur (2006) dari hasil penelitian 
yang dilakukan selama tiga bulan pada karang A. formosa diperoleh 
pertumbuhan sebesar 14,89 mm pada kedalaman 5 m dan 9,36 mm pada 
kedalaman 9 m. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi pertumbuhan yang cepat 
pada karang yang ditransplantasikan dengan metode akresi mineral (biorock).  
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Gambar 13. Diameter (atas) dan bobot (bawah) awal dan akhir karang 
Goniopora stokesii (Blainville, 1830)  pada bak biorock.  
 
 
 
 
40,9409 ± 5,1701 mm 
42,6364 ± 5,3418mm 
78,3818 ± 17,6219 g 
80,7636 ± 17,4101 g 
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3. Perbandingan Pertumbuhan Rata-rata Antara Bak Kontrol dan Biorock 
 
Pada Gambar 14, dapat dilihat bahwa pertumbuhan rata-rata diameter 
karang G. stokesii pada bak kontrol dan biorock masing-masing sebesar 1,0491 
± 0,3206 mm dan 1,6955 ± 0,3817 mm (Lampiran 1 dan 5).  Selanjutnya, 
pertumbuhan rata-rata bobot karang G. stokesii pada bak kontrol dan biorock 
masing-masing sebesar 1,5636 ± 0,5334 g dan 2,3818 ± 0,5671 g (Lampiran 2 
dan 6). Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan karang G. stokesii pada bak 
biorock memiliki pertumbuhan diameter dan bobot lebih cepat bila dibandingkan 
dengan yang berada di bak kontrol.  
 Hasil analisis data dengan menggunakan Independent-Sampel T Test 
pada taraf kepercayaan 95% (P<0,05) menunjukkan nilai signifikasi 0,000 untuk 
pertambahan diameter dan 0,002 untuk pertambahan bobot (Lampiran 9 dan 10). 
Berdasarkan hasil tersebut menunjukkan nilai signifikasi lebih kecil daripada nilai 
signifikasi alpha sebesar 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan karang 
pada biorock berbeda nyata dengan pertumbuhan karang pada bak kontrol atau 
dengan kata lain hal ini membuktikan bahwa transplantasi pada biorock dapat 
meningkatkan laju pertumbuhan karang.  
Barner (1987 dalam Kudus dan Wijaya, 2001) menyatakan karang yang 
bentuk pertumbuhannya massive dan foliouse pertumbuhannya hanya antara 
0,3 - 2 cm tahun
-1
. Gladfelter dan Monahan (1978 dalam Borneman, 2000) 
menyatakan bahwa laju pertumbuhan karang bercabang Acropora cervicornis 
dan Porites furcata sekitar 1 cm bulan-1 atau lebih. Pertumbuhan karang P. 
furcata pada biorock dapat mencapai 10 - 20 cm tahun-1.  
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Gambar 14.  Pertumbuhan rata-rata diameter (atas) dan bobot (bawah)  karang 
Goniopora stokesii (Blainville, 1830)  pada bak kontrol dan 
biorock.  
 
 
1,6955 ± 0,3817 mm 
1,0491 ± 0,3206 mm 
1,5636 ± 0,5334 g 
2,3818 ± 0,5671 g 
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Sebagaimana menurut Aspari (2009) pertumbuhan karang pucuk bambu 
(Isis hippuris) yang ditransplantasikan pada ERCON selama 2 bulan memiliki 
pertumbuhan mutlak tinggi 5,25 ± 1,69 mm dan diameter 1,44 ± 0,67 mm, 
sedangkan pada rak kontrol pertambahan mutlak tinggi 2,13 ± 1,23 mm dan 
diameter 0,71 ± 0,52 mm. Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan karang pada 
ERCON relatif lebih besar bila dibandingkan dengan rak kontrol. 
 
B. Laju Pertumbuhan Karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830)    
Besarnya laju pertumbuhan rata-rata karang G. stokesii pada bak kontrol 
dan biorock yang diamati selama empat bulan penelitian dapat dilihat pada 
Gambar 15. Berdasarkan pada Gambar 15 (a), dapat dilihat laju pertumbuhan 
rata-rata diameter karang G. stokesii pada bak kontrol dan biorock masing-
masing sebesar 0,2623 ± 0,0802  mm bulan-1 (Lampiran 11) dan 0,4239 ± 0,0954 
mm bulan-1 (Lampiran 12). Pada Gambar 15 (b), juga dapat dilihat laju 
pertumbuhan rata-rata bobot karang G. stokesii  pada bak kontrol dan biorock 
masing-masing sebesar 0,3909 ± 0,1334 g bulan-1 (Lampiran 13) dan 0,5955 ± 
0,1418 g bulan-1 (Lampiran 14). Hal ini menunjukkan laju pertumbuhan rata-rata 
diameter dan bobot karang G. stokesii pada bak biorock lebih cepat 
dibandingkan dengan pada bak kontrol. 
Hasil analisis data dengan menggunakan Independent-Sampel T Test 
pada taraf kepercayaan 95% (P<0,05) menunjukkan nilai signifikasi 0,000 untuk 
laju pertumbuhan diameter dan 0,002 untuk laju pertumbuhan bobot (Lampiran 
17 dan 18). Hasil tersebut menunjukkan nilai signifikasi lebih kecil daripada nilai 
signifikasi alpha sebesar 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa laju pertumbuhan 
karang pada biorock berbeda nyata dengan laju pertumbuhan karang pada bak 
kontrol.  
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Gambar 15. Laju pertumbuhan diameter (mm bulan
-1
) dan bobot (g bulan
-1
) 
karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830)  pada bak kontrol dan 
biorock. (a) diameter; (b) bobot. 
0,2623 ± 0,0802 mm bulan-1 
0,4239 ± 0,0954 mm bulan-1 
0,3909 ± 0,1334 g bulan-1 
0,5955 ± 0,1418 g bulan-1 
(a) 
(b) 
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Menurut Hilbertz dan Goreau (1996), pertumbuhan karang yang 
ditransplantasi dengan teknik elektrolisis tumbuh dengan laju pertumbuhan yang 
lebih cepat dari pertumbuhan normalnya. Teknologi elektrolisis memungkinkan 
peningkatan konsentrasi ion-ion mineral seperti Ca2+, Mg2+, CO3
2-, OH-, dan 
HCO3
-. Karang yang ditransplatasi pada katoda membuat karang terpapar pada 
ion-ion mineral yang melimpah. Penarikan ion-ion mineral secara elektrokimiawi 
ini akan memperbanyak ion Ca2+, CO3
2-, dan HCO3
- yang dapat menimbulkan 
efek positif terhadap kalsifikasi dan pertumbuhan (Sabater dan Yap, 2004). 
Menurut Goreau (2006), reaksi elektrolitik terjadi akibat aliran listrik pada 
anoda dan katoda sehingga mendorong pembentukan pembentukan mineral 
alami pada air laut, seperti kalisum karbonat  dan  magnesium hidroksida. 
Kalsium dan magnesium yang merupakan unsur yang sangat penting dalam 
pertumbuhan karang akan diendapkan di sekitar katoda. Bila unsur-unsur 
kalsium dan magnesium melimpah di sekitar anoda, akibatnya ketika bibit karang 
ditempelkan pada anoda pertumbuhan karang akan lebih cepat terjadi (Furqan, 
2010).  
Penyerapan unsur-unsur tersebut terjadi melalui transpor aktif ke dalam 
jaringan tubuh karang. Kalsium tersebut kemudian terakumulasi ke dalam 
jaringan karang dalam bentuk kalsium karbonat. Lapisan kalsium karbonat yang 
dihasilkan pada terumbu listrik (biorock) berkembang 3 sampai 4 kali lebih cepat 
bila dibandingkan dengan substrat karang alami, hal ini karena mereka dapat 
menggunakan lebih banyak energi untuk pertumbuhan dan reproduksi daripada 
perlindungan, sementara itu juga biorock dapat membuat karang lebih tahan 
terhadap perubahan lingkungan (Kimberley, 2007). 
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C. Tingkat Kelangsungan Hidup Karang Goniopora stokesii (Blainville, 
1830)  
 
Berdasarkan dari hasil perhitungan tingkat kelangsungan hidup karang G. 
stokesii pada bak kontrol dan biorock, menunjukkan tingkat kelangsungan hidup 
100%. Sebagaimana penelitian yang dilakukan (Harriot dan Fisk, 1988) selama 7 
bulan menunjukkan tingkat kelangsungan hidup pada karang Pocillopora 
damicornis sebesar 70-100% dan Faviids sebesar 92%. 
Tingginya tingkat kelangsungan hidup karang ini disebabkan oleh masa 
aklimatisasi selama satu bulan yang dilakukan di laut, yang bertujuan untuk 
memulihkan kondisi karang yang stres pada saat ditransplantasi. Akibatnya, 
pada saat karang dipindahkan ke bak pengamatan baik kontrol dan biorock 
sudah dalam kondisi stabil. 
Selain itu, penanganan yang baik pada saat melakukan proses 
transplantasi merupakan faktor yang menentukan tingkat keberhasilan 
transplantasi. (Clark, 1997) menyatakan bahwa, untuk mengurangi stres pada 
karang yang akan ditransplantasi, maka karang harus dilepaskan secara hati-hati 
dan ditempatkan dalam wadah plastik berlubang serta proses pengangkutan 
dilakukan di dalam air. Sebaiknya operasi ini hanya menghabiskan waktu kurang 
lebih 30 menit untuk setiap tumpukan karang yang akan dipindahkan. Harriott 
dan Fisk (1988), menyatakan bila karang terkena udara selama dua jam 
keberhasilan karang yang ditransplantasi berkisar 50-90%, dan bila terkena 
udara selama tiga jam, maka keberhasilan karang yang ditransplantasi berkisar 
40-70%. 
 
D. Parameter Kualitas Perairan  
Nilai pH pada air di bak pengamatan berkisar antara 8,35 – 8,40 
(Lampiran 17). Nilai pH ini sesuai dengan kondisi perairan laut secara umum 
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yaitu bersifat basa. Menurut Supriharyono (2009), pH yang menunjang bagi 
kehidupan karang berkisar antara 6,5 hingga 8,5.  
Suhu yang didapat dari hasil pengukuran pada bak pengamatan 
berkisar antara 28 – 30oC (Lampiran 17), kondisi suhu pada bak 
pengamatan berada dalam kondisi suhu optimum untuk pertumbuhan 
karang. Hal ini sesuai dengan pendapat Nontji (2005) yang menyatakan, 
bahwa suhu yang dibutuhkan oleh terumbu karang adalah sekitar 25 – 
30oC. Menurut Neudecker (1981 dalam Supriharyono, 2009), perubahan 
suhu secara mendadak sekitar 4 – 6 oC di bawah atau di atas suhu alami 
dapat mengurangi pertumbuhan karang bahkan mematikannya. 
Nilai rata-rata kadar klorin di bak kontrol 0,05 mg L-1 free Cl dan 
0,04     mg L-1 total Cl, pada bak biorock 0,07 mg L-1 free Cl dan 0,04 mg 
L-1 total Cl, sedangkan pada saluran air buangan pada bak biorock 
diperoleh nilai rata-rata 5,50 mg L-1  free  Cl dan 5,24 mg L-1  total Cl 
(Lampiran 17).  
Berdasarkan hasil pengukuran kadar kalsium di bak pengamatan 
diperoleh nilai pada bak kontrol 214 – 344 mg L-1  CaCO3 dengan rata-rata 
267,75 mg L-1  CaCO3 dan pada bak biorock 172 – 591 mg L
-1  CaCO3 
dengan rata-rata 406,5 mg L-1 CaCO3 (Lampiran 17). Ini menunjukkan 
kadar kalsium pada bak biorock lebih tinggi dari bak kontrol. Kadar 
kalsium yang baik untuk organisme air laut berkisar antara 375 – 450 mg 
L-1  CaCO3. Kalsium merupakan unsur makro yang sangat dibutuhkan 
organisme laut, terutama untuk membentuk kerangka karang (Anonim, 
2008b). 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan pada hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa : 
1. Pertumbuhan rata-rata karang Goniopora stokesii  pada bak biorock 
lebih besar bila dibandingkan pertumbuhan mutlak pada bak kontrol, 
baik untuk diameter maupun untuk bobot. 
2. Laju pertumbuhan karang Goniopora stokesii pada bak biorock yang 
lebih cepat bila dibandingkan laju pertumbuhan pada bak kontrol, baik 
untuk diameter maupun untuk bobot. 
3. Tingkat kelangsungan hidup karang pada bak biorock dan bak kontrol 
100%. 
 
B. Saran 
Sebaiknya pada penelitian selanjutnya digunakan tegangan listrik (volt) 
yang berbeda lebih tinggi atau rendah, dari tegangan listrik yang digunakan 
selama penelitian 8 volt. Hal ini bertujuan untuk mengetahui tegangan listrik 
(volt) yang optimal untuk pertumbuhan karang dan aplikasinya untuk di perairan 
alami.  
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LAMPIRAN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 1. Diameter awal (mm), diameter akhir (mm) dan pertumbuhan 
diameter (mm) karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada 
bak kontrol 
 
 
No 
Diameter awal 
(mm) 
Diameter akhir 
(mm) 
Pertumbuhan 
(mm) 
1 42,75 43,90 1,15 
2 42,80 43,60 0,80 
3 40,90 42,00 1,10 
4 40,30 41,35 1,05 
5 39,10 40,35 1,25 
6 37,51 38,90 1,39 
7 38,85 40,30 1,45 
8 31,90 32,70 0,80 
9 42,90 43,50 0,60 
10 32,95 33,50 0,55 
11 45,60 47,00 1,40 
Rata-rata 39,5964 40,6455 1,0491 
Standar 
deviasi 
4,2181 4,3315 0,3206 
Minimal 31,90 32,70 0,55 
Maximal 45,60 47,00 1,45 
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Lampiran 2. Bobot awal (g), bobot akhir (g) dan pertumbuhan bobot (g) karang 
Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada bak kontrol 
 
 
No 
Bobot awal 
(g) 
Bobot akhir 
(g) 
Pertumbuhan 
(g) 
1 92,0 94,5 2,5 
2 40,1 41,2 1,1 
3 42,8 45,0 2,2 
4 91,5 92,8 1,3 
5 75,7 76,9 1,2 
6 106,6 107,8 1,2 
7 82,5 84,1 1,6 
8 85,4 86,3 0,9 
9 119,0 120,4 1,4 
10 103,7 105,2 1,5 
11 47,0 49,3 2,3 
Rata-rata 80,5727 82,1364 1,5636 
Standar 
deviasi 
26,7986 26,6514 0,5334 
Minimal 40,1 41,2 0,9 
Maximal 119 120,4 2,5 
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Lampiran 3. Paired-Samples T  Test  diameter awal dan akhir karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada bak kontrol 
 
 
Paired Samples Test 
  
Paired Differences 
t df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
95% Confidence Interval of the 
Difference 
  
Lower Upper 
Pair 1 Awal - Akhir -.69909 .39989 .12057 -.96774 -.43044 -5.798 10 .000 
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Lampiran 4. Paired-Samples T  Test  diameter awal dan akhir karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada bak biorock 
 
 
 
 
Paired Samples Test 
  
Paired Differences 
t df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
95% Confidence Interval of the 
Difference 
  
Lower Upper 
Pair 1 Awal - Akhir -1.69545 .38174 .11510 -1.95191 -1.43900 -14.730 10 .000 
4
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Lampiran 5. Diameter awal (mm), diameter akhir (mm) dan pertumbuhan 
diameter (mm) karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada 
bak biorock 
 
 
No 
Diameter awal 
(mm) 
Diameter akhir 
(mm) 
Pertumbuhan (mm) 
1 41,70 43,55 1,85 
2 47,60 49,50 1,90 
3 30,25 31,40 1,15 
4 36,65 37,90 1,25 
5 44,25 45,25 1,00 
6 41,65 43,60 1,95 
7 46,50 48,55 2,05 
8 34,95 36,95 2,00 
9 40,45 42,20 1,75 
10 42,40 44,10 1,70 
11 43,95 46,00 2,05 
Rata-rata 40,9409 42,6364 1,6955 
Standar 
deviasi 
5,1701 5,3418 0,3817 
Minimal 30,25 31,40 1,00 
Maximal 47,60 49,50 2,05 
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Lampiran 6. Bobot awal (g), bobot akhir (g) dan pertumbuhan bobot (g) karang 
Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada bak biorock 
 
 
No 
Bobot awal 
(g) 
Bobot akhir 
(g) 
Pertumbuhan (g) 
1 71,3 74,1 2,8 
2 52,4 55,9 3,5 
3 55,2 57,1 1,9 
4 71,4 73,4 2,0 
5 86,0 88,4 2,4 
6 87,3 89,1 1,8 
7 68,9 71,0 2,1 
8 68,5 71,6 3,1 
9 97,3 99,3 2,0 
10 102,0 104,7 2,7 
11 101,9 103,8 1,9 
Rata-rata 78,3818 80,7636 2,3818 
Standar 
deviasi 
17,6219 17,4101 0,5671 
Minimal 52,4 55,9 1,8 
Maximal 102 104,7 3,5 
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Lampiran 7. Paired-Samples T  Test  bobot awal dan akhir karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada bak kontrol 
 
 
 
Paired Samples Test 
  Paired Differences 
t Df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
95% Confidence Interval of the 
Difference 
  
Lower Upper 
Pair 1 Awal - Akhir -1.55455 .59222 .17856 -1.95241 -1.15669 -8.706 10 .000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5
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Lampiran 8. Paired-Samples T  Test  bobot awal dan akhir karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada bak biorock 
 
 
 
Paired Samples Test 
  
Paired Differences 
t Df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
95% Confidence Interval of the 
Difference 
  
Lower Upper 
Pair 1 Awal - Akhir -2.32727 .56052 .16900 -2.70383 -1.95071 -13.771 10 .000 
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Lampiran 9. Independent-Sampel T Test perbandingan pertambahan diameter karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada bak 
kontrol dan biorock 
 
 
Independent Samples Test 
  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
  
F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
  Lower Upper 
DIAMETER Equal variances 
assumed 
.303 .588 -4.300 20 .000 -.64636 .15031 -.95991 -.33281 
Equal variances 
not assumed 
  
-4.300 19.421 .000 -.64636 .15031 -.96051 -.33221 
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Lampiran 10. Independent-Sampel T Test perbandingan pertambahan bobot karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada bak 
kontrol dan biorock 
 
 
 
Independent Samples Test 
  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
  
F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence Interval 
of the Difference 
  
Lower Upper 
BOBOT Equal variances 
assumed 
.135 .717 -3.485 20 .002 -.81818 .23475 -1.30786 -.32850 
Equal variances not 
assumed 
  
-3.485 19.925 .002 -.81818 .23475 -1.30798 -.32838 
5
3
 
Lampiran 11.  Laju pertumbuhan diameter (mm bulan-1) karang Goniopora 
stokesii (Blainville, 1830) pada bak kontrol 
 
 
No 
Diameter awal 
(mm) 
Diameter akhir 
(mm) 
Laju pertumbuhan 
(mm bulan-1) 
1 42,75 43,90 0,29 
2 42,80 43,60 0,20 
3 40,90 42,00 0,28 
4 40,30 41,35 0,26 
5 39,10 40,35 0,31 
6 37,51 38,90 0,35 
7 38,85 40,30 0,36 
8 31,90 32,70 0,20 
9 42,90 43,50 0,15 
10 32,95 33,50 0,14 
11 45,60 47,00 0,35 
Rata – rata 0,2623 
Standar deviasi 0,0802 
Minimal 0,14 
Maximal 0,36 
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Lampiran 12.  Laju pertumbuhan diameter (mm bulan-1) karang Goniopora 
stokesii (Blainville, 1830) pada bak biorock 
 
 
No 
Diameter awal 
(mm) 
Diameter akhir 
(mm) 
Laju pertumbuhan 
(mm bulan-1) 
1 41,70 43,55 0,46 
2 47,60 49,50 0,48 
3 30,25 31,40 0,29 
4 36,65 37,90 0,31 
5 44,25 45,25 0,25 
6 41,65 43,60 0,49 
7 46,50 48,55 0,51 
8 34,95 36,95 0,50 
9 40,45 42,20 0,44 
10 42,40 44,10 0,43 
11 43,95 46,00 0,51 
Rata – rata 0,4239 
Standar deviasi 0,0954 
Minimal 0,25 
Maximal 0,51 
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Lampiran 13. Laju pertumbuhan bobot (g bulan-1) karang Goniopora stokesii 
(Blainville, 1830) pada bak kontrol 
 
 
No 
Bobot awal 
(g) 
Bobot akhir 
(g) 
Laju pertumbuhan  
(g bulan-1) 
1 92,0 94,5 0,63 
2 40,1 41,2 0,28 
3 42,8 45,0 0,55 
4 91,5 92,8 0,33 
5 75,7 76,9 0,30 
6 106,6 107,8 0,30 
7 82,5 84,1 0,40 
8 85,4 86,3 0,23 
9 119,0 120,4 0,35 
10 103,7 105,2 0,38 
11 47,0 49,3 0,58 
Rata – rata 0,3909 
Standar deviasi 0,1334 
Minimal 0,23 
Maximal 0,63 
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Lampiran 14. Laju pertumbuhan bobot (g bulan-1) karang Goniopora stokesii 
(Blainville, 1830) pada bak biorock 
 
 
No 
Bobot awal 
(g) 
Bobot akhir 
(g) 
Laju pertumbuhan 
(g bulan-1) 
1 71,3 74,1 0,70 
2 52,4 55,9 0,88 
3 55,2 57,1 0,48 
4 71,4 73,4 0,50 
5 86,0 88,4 0,60 
6 87,3 89,1 0,45 
7 68,9 71,0 0,53 
8 68,5 71,6 0,78 
9 97,3 99,3 0,50 
10 102,0 104,7 0,68 
11 101,9 103,8 0,48 
Rata – rata 0,5955 
Standar deviasi 0,1418 
Minimal 0,45 
Maximal 0,88 
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Lampiran 15. Independent-Sampel T Test laju pertumbuhan diameter karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada bak kontrol dan 
biorock 
 
 
 
Independent Samples Test 
  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
  
F Sig. T df 
Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
  
Lower Upper 
Pertumbuhan Equal variances 
assumed 
.318 .579 -4.318 20 .000 -.16182 .03748 -.23999 -.08364 
Equal variances 
not assumed 
  
-4.318 19.396 .000 -.16182 .03748 -.24015 -.08349 
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Lampiran 16. Independent-Sampel T Test laju pertumbuhan bobot karang Goniopora stokesii (Blainville, 1830) pada bak kontrol dan 
biorock 
 
 
 
 
 
 
Independent Samples Test 
  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
  
F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 
Mean 
Difference 
Std. Error 
Difference 
95% Confidence 
Interval of the 
Difference 
  
Lower Upper 
Pertumbuhan Equal variances 
assumed 
.142 .711 -3.472 20 .002 -.20455 .05892 -.32744 -.08165 
Equal variances not 
assumed 
  
-3.472 19.915 .002 -.20455 .05892 -.32748 -.08162 
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Lampiran 17. Hasil pengukuran variabel kualitas air selama penelitian 
 
 
No 
Variabel 
Kualitas Air 
Pengama
tan ke- 
Bak kontrol 
Bak biorock 
Input Output 
1 pH I 8,38 8,40 - 
II 8,35 8,35 - 
III 8,40 8,40 - 
IV 8,38 8,40 - 
2 Suhu I Pagi     : 28,9 
Siang   : 30,3 
Malam  : 30,5 
- - 
II Pagi     : 28,7 
Siang   : 29,8 
Malam  : 29,9 
- - 
III Pagi     : 28,7 
Siang   : 29,9 
Malam  : 29,9 
- - 
IV Pagi     : 28,8  
Siang   : 29,7 
Malam  : 29,9 
- - 
3 Klorin I 0,05 mg/L free Cl 
0,01 mg/L comb. Cl 
0,06 mg/L total Cl 
0,10 mg/L free Cl 
N.A comb. Cl 
0,04 mg/L total Cl 
5,69 mg/L free Cl 
N.A comb. Cl 
5,29 mg/L total Cl 
II 0,06 mg/L free Cl 
N.A comb. Cl 
0,03 mg/L total Cl 
0,06 mg/L free Cl 
N.A comb. Cl 
0,03 mg/L total Cl 
4,63 mg/L free Cl 
N.A comb. Cl 
4,38 mg/L total Cl 
III 0,05 mg/L free Cl 
N.A comb. Cl 
0,04 mg/L total Cl 
0,10 mg/L free Cl 
N.A comb. Cl 
0,04 mg/L total Cl 
5,69 mg/L free Cl 
N.A comb. Cl 
5,29 mg/L total Cl 
IV 0,05 mg/L free Cl 
N.A comb. Cl 
0,04 mg/L total Cl 
0,03 mg/L free Cl 
0,00 mg/L comb. Cl 
0,03 mg/L total Cl 
6 mg/L free Cl 
N.A comb. Cl  
6 mg/L total Cl 
4 Kalsium I 214 mg/L CaCO3 172 mg/L CaCO3 - 
II 250 mg/L CaCO3 405 mg/L CaCO3 - 
III 344 mg/L CaCO3 458 mg/L CaCO3 - 
IV 263 mg/L CaCO3 591 mg/L CaCO3 - 
60 
 
